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ABSTRACT 
The influence of manganese sulphate sprays on the yield 
and ripening of fruit of manganese-deficient Vitis vinifera Lo 
(cv .. Pinotage) plants was investigated. Ripening was deter-
mined in terms of changes in concentration of the indivi= 
dual and total sugars and organic acidso 
Increasing concentrations of manganese sulphate resulted 
in significant increases in the manga."lese content of the 
leaves. The higher levels of manga~ese were associated w~th 
an increase in yield. Ripening~ however~ was retarded~ in 
that the percentage sugar of the fruit was decreased and 
titrable acid content increased. 
The principal sugars present in the fruit were sucrose~ 
glucose~ fructose and xylose. Malic and tartaric acidswere 
the main organic acid constituents. Glucose and fructose 
increased sharply~ and sucrose and xylose slightly during 
ripening of the fruit, whereas malic and tartaric a~id de= 
creased .. Glucose, fructose, tartaric and malic acid tended 
to increase with increasing manganese contento 
xylose were not appreciably affected. 
Sucrose and 
An application of 1% manganese sulphate can be recommend-
· ed for manganese deficient vineyards~ as it results in an 
increased yield, in addition to delaying ripening until a 
more favourable time for handlingo Furthermore, the lowered 
sugar content of the fruit may be advantageous for the pro= 
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, Mangaantekorte kom taamlik algemeen in Suid-Afrika, en 
besonderlik ook in die Kaapse Skiereiland voor (Schutte 1960)o 
Dit is in baie gevalle waarskynlik te wyte aan die kalkagtige 
l 
aard van die grond. Sodanige gronde het 9n hoe pH~ waarpy 
marigaan as onoplosbare soute neerslaan, met ·die gevolg dat dit 
ni~ deur plante opgeneem kan word nie. 
•. 
In so~ige wingerde 
van die Constantia-vallei is duidelike mangaantekorte~ wat 
wa~rskynlik deur kalktoediening teweeggebring eD/of vererger 
is, opgemerk. Die tekorte word gewoonlik bestry deur die 
wipgerde met MnS04-oplossings te bespuit. 
··Die moontlikheid bestaan dat 9n mangaantekort en der-
h~lwe ook mangaanbemesting, die opbrengs sowel as die ryp= 
wording van die druiwe mag beinvloed. Die doel van die 
huidige ondersoek was derhalwe om die invloed van mangaanbe-
mesting op die rypwording van druiwe, wat aan mangaantekorte 
onderhewig was, te bepaalo Rypheid is 0n relatiewe begrip, 
maarword grotendeels deur die suiker-tot=suur verhouding van 
die vrugte bepaal (Winkler 1962). Om hierdie rede is die 
.. 
kwantitatiewe veranderings wat die verskillende suikers en 
organiese sure tydens rypwording ondergaan, ondersoek, en is 
... 
ook gepoog om vas te stel of mangaan enige invloed op die 
suiker- en suurgehalte van die vrugte uitoefen. 
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Die Metabolisme Van Suikers en Organiese 
' SUre in Rypwordende Druiwe 
le Suikers (vide Wolf, 1958; Winkler, 1962). Vrugte word 
op grond van hul koolhidraatgehalt.e in twee groepe verdeel, nl" 
die wat stysel tydelik opboop, en die wat nie 1n styselreserwe 
opbou nie (Miller, 1958 h Die druif val onder laasgenoemde 
tipe. By eersgenoemde gzaoep is sukrose, glukose en fruktose 
boof'saaklik van die stysel in die vrug self afkomstig, terwyl 
die suikers in die druif uit stysel·wat van die res van die 
plant afkomstig is, gevorm word. Dit word algemeen aanvaar 
dat die suikers van druiwe in die blare vervaardig word. 
Suikervorming deur die groenvrug is onbeduidend (Muller-
Thurga:u, 18?9, .. 1882; Wolf , 1958) o Die koolhidrate beweeg 
deur die floeem vanuit die blare, vanwaar dit beskikbaar ge-
stel word vir groei of vir die produksie van ander voeding-
stowwe, of dit mag dien as reserwemateriaal, veral in die 
stingel (in die vorm van stysel), en vrugte· (as fruktose). 
Gedurende die vroe.e somer word meeste van die koolhi-
drate in die plant vir die vorming van nuwe lote, blare en 
wortels, asook vir die ontwikkeling van jong vrugte gebruik. 
Ten gevolge hiervan word die opbo.ping van reserwekoolbidrate 
in die vrugte en stingels verbinder. Teen die tyd dat die 
vrug die helfte tot driekwart van sy volwasse grootte bereik 
het, word aktiewe vegetatiewe groei gestaak. Die blare hou 
egter aan om normaal te funksioneer, met die gevolg dat kool-
hidrate ophoop, eers veral in die lote en later ook in.~ vr~. 
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Die begin van rypwording v!Ord deur 'n skielike vinnige 
toename in die suikergehalte van die vrugte gekenmerke 1 n Groot 
gedeelte van die suikers is afkomstig van reserwes wat uit 
ander dele van die plant, veral uit die stamen takke, ge-
mobiliseer word (Moreau & Vinet, 1932). Dit is nog nie 
duidelik wat die skielike mobilisasie veroorsaak nie; moont-
lik speel ouksiene daarby 1n rol (Winkler, 1962). Daarna 
neem die suikerkonsentrasie nog verder toe, maar dit geskied al 
stadiger namate rypheid bereik word. Die toename in suiker-
gehalte veroorsaak 1n verhoogde osmotiese druk in die vrug, 
met die gevolg dat wateropna.me terselfdertyd toeneeme 
Tydens·die latere stadia van rypwording beweeg die koolhidrate 
teen •n konsentrasiehelling in die vrug in (Loomis, 1944)e 
Energie word derhalwe gebruik om die suikers in die vrug te 
vervoer. 
Koolhidrate word in die wingerdstok in die vorm van 
sukrose vervoer (Swanson,& El-Shishiny, 1958)o In die vrug 
word sukrose met behulp van die ensiem invertase na glukose 
en fruktose, die oorwegende suikers van die druif, afgebreek 
(Dobrolyubskii, 1962). 
Fruktose is die hoof-reserwevorm van koolhidrate by 
steenvrugte. By appels, byvoorbeeld 7 neem dit gedurende ryp-
wording tot 'n maksimum toe en daal daarna weer geleidelik 
(Griffiths, Potter & Hulme, 1950)e In die druif dien fruk-
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tose as reserwestof sowel as substraat vir respirasie, 
Volgens 'n ou hipotese (Kidd, 1935) kon fruktose nie voor die 
klimakterium in respirasie gebruik word nie (ten gevolge ve.n 
pH-afhanklike permeabiliteit van die sitoplasma), en is dit 
as 'n voorlopige endproduk van stofwisseling beskou. Volgens 
nuwere opvattings is dit nie noodwendig die geval nie, daar 
by die opstel van die hipotese die gedrag van die suikerfos-
fate, waarvan die rol in respirasie toe nog onbekend was, 
nie in ag geneem is nie (Wolf, 1958). 
Glukose dien ook as reserwe, maar tot 'n rnindere mate 
as fruktose, Die glukosegehalte van pere, byvoorbeeld, kan 
afneem nadat rypheid bereik is (Gerhardt & Ezell, 1941). 
Anders as fruktose, word glukose in die voorklirnakteriurn 
direk gerespireer of in fruktose omgesit (Kidd et al, 1940). 
Fruktose oorheers in oorryp druiwe, terwyl dit in die vol-
wasse druif ongeveer dieselfde, en in die groen druif 1 n laer 
konsentrasie as glukose bet (Winkler, 1962)* 
2. Sure (Yl~~ Wolf, 1960; Winkler, 1962). Die sure 'ltlat in 
druiwe voorkom, sluit in appelsuur, wynsteensuur, suksiensuur, 
sitroensuur, askorbiensuur, fosforsuur en klein hoeveelhede 
ander sure (Colagrande, 1959). Wynsteensuur en appelsuur 
rnaak saarn rneer as 90% van die totale sure uit (Peynaud, 1947). 
Die verhouding waarin hierdie twee sure tot rnekaar voorkom, 
wissel volgens varieteite en groeitoestande (Amerine & Jos~ 
lyn, 1951). 
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Die hoeveelheid suur per vrug of in die sap (uitgedruk 
as totale suur en titreerbare suur)~ asook wynsteensuur en 
appelsuur afsonderlik~ neem toe tot aan die begin van ryp= 
word~ng (Girard & Lindet, 1898' Guichard, 1955)e Gedurende 
rypwording neem tartraat en veral malaat af~ want dan oor-
heers die verbruik van sure hul sintese en toevoero Die af= 
name in die titreerbare suurgehalte is gedeeltelik aan sout= 
vorming~ maar grotendeels aan 'n afname van die totale suur= 
gehalte self te wyteo Laasgenoemde het net betrekking op dire 
mesokarp, aangesien dit slegs hier is waar die gebruik die 
sintese oorheerso Dit geld veral vir appelsuur~ en het op 
alle druiwesoorte wat ondersoek is, betrekking (Amerine~ 1951~ 
195'6)o In die ektokarp en vrugsteel neem die totale suur 9 
veral appelsuur, gedurende rypwording toe (Peynaud & Maurie~ 
195'3)o 
Die suurgehalte word verder deur uitwendige toestande~ 
veral die temperatuur,. beinvloedo Dit is algemeen bekend 
dat .9n va.rieteit 'n hoar suurinhoud in koue as in warm streke 
heto Die minimum=temperatuur waarby appelsuur gerespireer 
word, is laer as die vir wynsteensuur (Genevois 7 1938)o 
Voorheen is algemeen aangeneem dat die organiese sure in 
die blaar vervaardig word, vanwaar dit na die vrugte vervoer 
word (Nitsch, 195'3 eoae)o Nuwe werk met radioisotope toon 
egter dat~ alhoewel vervoer vanuit· die blare nie buite rekening 
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gelaat kan word nie, die druif moontlik self die meeste van sy 
organiese sure sintetiseer (Hale, 1962), 
Wynsteensuur word moontlik uit glukose (Vickery & 
Palmer, 1954), of uit oksaalasynsuur (Lynen & Bayer, 1952) 
gesintetiseer. Dit neem waarskynlik nie deel aan normale 
metabolisme nie (Vickery & Palmer, 1954), en verdwyn stadiger 
gedurende rypwording, as appelsuur, Die weg waarlangs wyn-
.. 
steensuur in boer plante afgebreek v1ord, is nog onbekend. 
Nomura en Sakaguchi (1955) bet 'n meganisme vir die afbreking 
van wynsteensuur in Pseudomonas incognita gepostuleer, waar-
volgens dit, met oksaalasynsuur, pirodruiwesuur en mieresuur 
B.S tussenprodukte, na asynsuur en co2 afgebreek word. 
Appelsuur is 'n tussenproduk van die respirasieproses, 
en besonderlik van die Krebs-siklus. Daar is besliste bewyse 
vir die verloop van glikolise en die aansluitende Krebs-
siklus in vrugte~ maar dit is nog nie seker in watter mate 
die \'leg tydens die afsonderlike ontwikkelingstadia van die 
vrug optree nie • Daar is ook aanduidings dat die pentose-
. '. 
fosfaatweg en ander metaboliese wee 'n rol in vrugrespirasie 
mag speel (Wolf, 1960). Sure kan ook deur direkte vaslegging 
van C02 in vrugte gevorm word. So byvoorbeeld word appelsuur 
in appels (Ranson, 1954), en die sure in druiwe (Hale, 1962) 
ten minste gedeeltelik deur karboksilasie gevorm. 
Die konsentrasievlakke van die organiese sure tydens 
die verskillende ontwikkelingstadia van die vrug is 1n funksie 
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van die ewewig tussen die invoer en s1ntese van die sure aan 
die een kant, en die afbreking daarvan aan die andero Die 
ewewig word waarskynlik deur baie faktore, beide in- en uit= 
wendig, beinvloede 
Die oorsaak vir die verskuiwing van die ewewig is nog 
onduideliko Faktore wat die ewewig mag beinvloed 9 sluit ~n8 
(1) Morfolog1ese en strukturele faktoreo By sommige vrugte 
word daar bvo met rypwording 0n afsnydingslaag gevorm; dit 
is vanselfsprekend dat dit die metabolisme van die vrug sal 
beinvloedo By die druif is so 0n laag egter afwesigo 
Kidd ~ a! (1951) meen weer dat die dikte van die protopla$= 
malaag en·die totale oppervlakte van die tonoplast 0n rol 
speel in die snelheid waarmee sure uit die vakuool verdwyno 
Dit word nlo aanvaar dat appelsuur op of naby die buitenste 
oppervlak van die sitoplasma afgebreek word~ die sure word 
vinniger uit die vakuool na die oppervlak vervoer namate die 
dikte van die protoplasmalaag afneem en die totale oppervlakte 
toeneemo Hulle verklaar hiermee verskille in die suurge= 
halte van varieteite, maar nie die variasies in suurgehalte 
tydens rypwording van die vrug nieo 
(2) Rypwording beinvloed die veranderings in suurgehalte van 
verskillende vrugte verskillendo Daar is nie 9n vaste ver= 
band tussen suurgehalte en die klimakterium nieo Verander= 
ings in die aktiwiteit van die mitochondria (Pearson & Robert-
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son, 1954), in die respirasiestelsel en in die mate waarin 
C02 vasgel~ word, het egter 'n definitiewe invloed op die 
suurgehalte (Wolf, 1960), In hierdie veranderings speel 
die deurdringbaarheid van die sitop1asma ook 'n rol, daar 
ensieme geonaktiveer kan word deur verbindings vanuit die 
vakuool wat nie normaalweg in die sitoplasma voorkom nie. 
Die moont1ikheid bestaan dat 'n gedeelte van die 
organiese sure in vrugte in die vorming van suikers gebruik 
kan word. Meeste bevindings toon dat a1hoewe1 biochemies 
moontlik, dit nie die geval met reserwesure is nie. Daar 
is egter ook gegewens wat in die teenoorgestelde rigting wys 
(Gatet, 1939; Lutz, 1938). 
Die Funksies van Mangaan in Plantmetabo1isme 
McHargue (1922) bet eerste getoon dat mangaan vir baie 
p1antsoorte noodsaaklik is. Ten gevolge van die inv1oed 
daarvan op die elektronpotensiaa1, en derhalwe op die gerede-
likheid waarmee 'n redoks-reaksie kan p1aasvind, is mangaan 
in baie ensiemsisteme van p1ante en diere van belang. 
Mangaan is nie 'n bestanddee1 van die chlorofilmo1ekuu1 
nie, maar is noodsaak1ik vir die sintese daarvan (Steward, 
1963); gevolglik word mangaantekorte gewoon1ik deur 8n 
mindere of meerdere mate van ch1orose gekenmerk. Mangaan-
tekorte veroorsaak verder onafhank1ik van die ch1orofi1ge-
ha1te, 'n afname in die sne1heid van fotosintese (Pirson, 1955). 
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Dit wil voorkom asof mangaan veral by een of ander aspek van 
suurstofvrystelling betrokke is,maar die presiese aard van die 
reaksie en die belang daarvan in fotosintese is nog onseker 
(Hewitt, 1963)o · Mangaan speel blykbaar ook 'n rol in die ! 
t, 
vorming van ehloroplaste (Brown, Eyster & Tanner~ 1958)o 
Magnesium en/of mangaan aktiveer sekere ensieme wat by 
koolhidraat-sintese betrokke is$ Ooae sekere heksokinases 
(Steward~ 1963), asook fosfo-glukomutase (Cori et al~ 1947)o 
Mangaan is derhalwe van belang vir die sintese van sukrose 
en styselo 
Meeste van die ensieme betrokke by respirasie en 
organiese·suurmetabolisme vereis metaalaktiveringo Mangaan 
en/of magnesium is waarskynlik die belangrikste in hierdi~ 
verbanda Mangaan aktiveer meeste van die ensieme van di~ 
Krebs-siklus~ veral die dehidrogenases en dekarboksilases 
(Stiles 7 1958)o So is mangaan 9n spesifieke aktiveerder vir 
die dekarboksilasie van oksaalsuksinaat na~ =ketoglutaraat 
en vir die nie-oksidatiewe karboksilasie van piruvaat na 
oksaalasetaat (Ochoa~ 1945; Von Euler et il~ 1939)o 
In die afwesigheid van mangaan kan nitraat nie volledig 
na ammoniak gereduseer word nie 7 sodat nitriet ophoop (Jones 
Mangaan word moontlik spesifiek vir die reduk= 
sie van nitriet na hidroksielamien benodigo un Ensiem wat 
weer laasgenoemde reduseer, is in Neurospora crassa ge~d en 
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word ook deur mangaan geaktiveer (Nicholas, 1957). 
Behalwe dat mangaan ten gevolge van bogenoemde funksies 
die groei van die plant indirek beinvloed, kan dit groei ook 
direk beinvloed: Burstrorn (1939) bet gevind dat rnangaan 'n 
wortelstremstof soortgelyk aan N-diamielasetaat kan onakti-
veeri by bet ook gevind (Burstrom, 1949) dat rnangaan die op-
name van sekere ione deur die wortels vergemakliko Moont1ik 
is hierdie twee bevindings aan mekaar verwant. Daarbenewens 
stimuleer mangaan selgroei, moontlik deur die oksidasie van 
indolielasynsuur (IAS) waar laasgenoemde stremmende konsen-
trasies mag bereik (Thimann, 1956). Die ensiem IAS=oksidase 
word deur mangaan geaktiveer (Mudd et al~ 1959)e 
9n Oormaat mangaan kan ysterchlorose veroorsaak. Yster 
word as Fe3 1 deur die plant geabsorbeer en in die sel na die 
fisiologies=aktiewe Fe2+-vorm gereduseer, tensy daar 'n ver~ 
binding is wat die reduksie verhoed. Somers en Shive (1942) 
meen dat mangaan sodanig optree. Mangaan kan in protoporfi-
rien 9, 8n voorloper van chlorofil en ook in ander heembevat-
tende verbindings met yster kompeteer (Sideris en Young, 1949). 
Omtrent die inv1oed van mangaan op die organiese stof= 
wisseling van druiwe is nog nie veel gedoen nie. Verskeie 
navorsers het wel gevind dat mangaan die opbrengs van ~e!Ue 
verhoog (vide Dobro1yubskii, 1962). 
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Dobrolyubskii (1962) het die invloed van mangaanbemes-
ting op sekere biochemiese prosesse in die druif ondersoeko 
Hy vind dat dit 'n toename in opbrengs en suikerinhoud veroor-
saak, die vrye suurgehalte verminder, die totale suurgehalte 
vermeerder, en rypwording versnel. Hy verklaar die effekte 
o.a. in terme van veranderings in elektronpotensiaal (!H)$ 
suurstof-waterstofbalans en pH. Hy het ook 'n toename in die 
aktiwiteit van ensieme soos katalase 7 askorbiensuuroksidase~ 
polite.noloksidase, peroksidase en invertase by mangaanbehandel-
de plante gevind. Miller (1933) het tevore soortgelyke 
resultate met tamaties verkry: Plante met mangaan behandel~ 
het groter hoeveelhede reduserende suikers en sukrose bevat as 
plante wat min mangaan ontvang heto Dit blyk derhalwe dat 
mangaan 'n belangrike rol in suikervorming en -metabolisme 
mag speel. 
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2. MATERIAAL EN METODES 
Plantmateriaal 
Materiaal vir hierdie ondersoek is afkomstig van die 
plaas Groot Constantia~ naby Kaapstade 'n Sesjaar-oue wingerd 
(Vftis vinifera Le 9 ev, Pinotage, met Ro99 as onderstok) wat 
duidelike mangaantekortsimptome getoon bet~ is in Oktober 1962 
tydens die vroee korrelstadium met mangaansulfaat bespuito 
Drie konsentrasies MnSO~, nlo Oo2%, loO%, en twee bespuitings 
van Oo2% vier weke na mekaar, is as deel van 9n bemestings= 
proef toegedieno 'n Kontrole, wat geen mangaan ontvang het 
nie, is by die proef ingesluit. 
Die proef is in toevallig-verspreide blokke uitgel~, met 
vier herhalings (persele) per behandelingo Elke perseel het 
agt stokke bevato 
aangetoon. 
'n Uitsig oor die proef word in Plaat 1 
Monsternemin~ 
Vrugmonsters is tussen 9 en 11 vm., tweeweekliks vanaf 
5 Desember 1962 tot 16 Januarie 1963, en daarna weekliks tot 
27 Februarie geneemo Tot op 2 Januarie is van elke stok twee 
korrels per sytakkie, van die tweede, derde en vierde sytak= 
kies Van elk Van Vier trosse geneem, moaoWe 2~ korrels per 
plant of 192 korrels per perseel. Twee trosse~ omtrent in 
die middel van elke arm aan weerskante van die stam, is gebr~ 
(Die wingerd is volgens die splitkordon=metode opgelei.) Die 
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trosse waarvan monsters geneem is, is sever moontlik afgewis-
sel, ten einde die invloed van monsterneming op die ontwikke-
ling van die trosse te beperk. Daar die wingerdrye van Suid 
na Noord geplant is, :is nie tussen son- en skadukante onder= 
skei nie. 
Vanaf 16 tot 30 Januarie is net een korrel (i.p.v. twee) 
per'sytakkie soos hierbo beskryf, geneem~ d.w.so 12 korrel~ 
per plant, of 96 korrels per perseel. Vanaf 6 tot 27 
Februarie is ook een korrel per sytakkie geneem 7 maar van 
slegs een tros aan elke kant van die stam d.w.s. ses korrels 
per plant, of lt5 korrels per perseel. Hierdie verminde:ring 
was te wyte daaraan dat by jong druiwe meer korrels nodig was 
om genoeg plantmateriaal vir analise te voorsien. Hierdie 
materiaal is vir die bepaling van indiwiduele suikers en 
organiese sure gebruik. 
Vir die bepaling van titreerbare sure en totale suikers 
is een korrel van die vierde sytakkie van bogenoemde vier 
trosse per plant geneem, d.w.s. 32 korrels per perseel. Hier= 
die monsters is op al die oesdatums vanaf 16 Januarie geneem. 
Alle monsters is in plastieksakkies versamel en dadelik 
in 'n vriesmengsel in 1n Termosfles geplaas, ten einde verdere 
metaboliese veranderings tot 1n minimum te beperk; daarna is 
die monsters by -soc bewaar totdat dit gevriesdroog is. 
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Vr~esdroging van Monsters 
Die druiwe is onder verlaagde druk (0.05 atm.) met behulp 
van 'n mengsel droe 0 ys en asetoon by -70 c, gevriesdroog. 
Die flesse met druiwe is in 1n vriesmengsel (-9°C) gehou om 
te verhoed dat die korrels ontdooi. Die proses is bespoedig 
deur die korrels in stukkies te snye Vanwee die hoe konsen-
trasie suiker in die ryper druiwe (vanaf 16 Januarie) kon die 
monsters nie absoluut gedroog word nie. Die voggehalte van 
laasgenoemde monsters is bepaal deur gedeeltes na vries-
droging te weeg, by 100-105°C te droog, in 'n desikkator af 
te koel en weer te weeg. Die gevriesdroogde monsters is in 
digte glasflessies by 4°C in 'n koelkas bewaar. 
Chemiese Analise van Plantmateriaal 
Die bepaling van totale suikers en titreerbare sure is 
weekliks met monsters van al vier replikate van elke behande~ 
ling (geen mangaan, 0.2%, 2 x 0.2% en 1.0% MnSO~) uitgevoer. 
Titreerbare sure is weens die gebrek aan vrye sap, eers vanaf 
16 Januarie bepaal. 
Die ekstraksie, skeiding en bepaling van die afsonderlike 
suikers en organiese sure is, vanwee die tydrowende prosedure~ 
slegs tweeweekliks uitgevoer met monsters verkry van die 
eerste drie replikate van elke behandeling. 
Bepaling van Totale Suikers (Refraktometries) 
Twee-en-dertig korrels per perseel, versamel soos tevore 
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uiteengesit, is fyngedruk, die sap goed gemeng en die suiker-
persentasie dadelik met behulp van 'n Carl Zeiss handrefrakto-
meter bepaal. Alle lesings is volgens die internasionale 
korreksietabel (1936) vir temperatuur gekorrigeer tot 20°Co 
Die verkree waardes het goed vergelyk met die van 9n Abbe= 
refraktometer, wat vir vergelykingsdoeleindes gebruik iss 
Bepaling van Titreerbare Sure 
Dieselfde sapmonster as vir totale suiker is gelaat tot~ 
dat die gesuspendeerde materiaal afgesak he~ waarna 5.0 ml van 
die bovloeistof met standaard 0.2 N NaOH, met fenolftaleien 
as indikator, getitreer is. Die titreerbare suur is bereken 
as milligram-ekwivalent per liter sap. Die NaOH is gestan= 
dardiseer teenoor standaard HCl, wat op sy beurt teenoor 
o.4-o.5 gm boraks gestandardiseer is; metielrooi is in albei 
gevalle as indikator gebruik (Vogel, 1959). 
Ekstraksie, Skeiding, Identifikasie en Bepaling van 
Organiese Sure en Suikers in Plantmateriaal 
Ekstraksie (Paech & Tracey, 1955). Bekende gewigte (3 ... 4 gm) 
gevriesdroogde druiwe (waarvan slegs die vrugstele verwyder 
is) is vir 15 minute in 'n uWaring blender" met 100 ml gedis= 
tilleerde water fyngemaal, kwantitatief na 'n sentrifugeerbuis 
oorgebring, en vir 15 minute by 2,000 Oop.m. gesentrifugeer. 
Die bovloeistof is gedekanteer, die presipitaat drie maal met 
20 ml gedistilleerde water gewas en gesentrifugee; en die was= 
oplossings by die eerste ekstrak gevoeg. 
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is by die gekombineerde ekstrak gevoeg om die organiese sure 
vry te ste1. Die tota1e ekstrak is daarna tot 200 m1 verdun. 
Skeiding en Suiwering van Sure en Suikers uit die 
Ruwe Ekstrak met behu1p van Ioonuitruiling (Paech & Tracey,l95~. 
1.. Voorbereiding van die ioonuitrui1er-ko1om: Vyf gram 
anioonuitrui1hars (Amberlite IRA 4oo, 20-50 maas) is by 500 m1 
1.0 N Na2co3 gevoeg en vir 'n paar uur gelaat, terwy1 dit van 
tyd tot tyd geroer is. Die hars is daarna na 'n g1askolom 
met 1 em deursnee oorgebring, met glaswol bedek en goed met 
C02-vrye gedistilleerde water gewas. Daarna is die kolom 'n 
paar keer afwisse1end met 1.0 N HCl en L.O N Na2co3 behandel .. 
Na elke behandeling is die hars met 200 ml co2-vrye gedistil-
leerde water gewas.. Die uitruilkolom in die co3--vorm~ was 
hierna gereed om die sure te adsorbeero 
2.. Verwydering van sure uit die plantekstrak: 'n Bekende 
volume (50 ml) van die ruwe ekstrak is vervo1gens deur die 
uitruilkolom gestuur, teen 'n vloeisnelheid van loO tot lo5 
ml per minuut. Die sure is op die hars geadsorbeer, terwyl 
die suikers en ander verbindings deurgevloei heto Die suikers, 
ens~, is daarna kwantitatief uit die kolom verwyder deur dit 
met C02-vrye gedistilleerde water te was, (oplossing A)s Die 
waswater was eers by pH7-8, maar het tot pH6 gedaal sodra die 
kolom skoon was. 
3.. Herwinning van sure uit die hars~ Die sure is hierna met 
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0.1 N HCl uit die hars geelueer, totdat die eluaat 'n posi-
tiewe reaksie vir ch1oried gegee het. (Toetse het getoon dat 
sodra die reaksie positief is, al die organiese sure kwantita-
tief uit die kolom verwyder is~) Die kolom is daarna met 
co2-vrye gedistil1eerde water gewas, die eluaat plus waswater 
na 100 ml verdun en 50 ml hiervan onder vakuum oor P205 by 
kamertemperatuur drooggedamp. Die neers1ag van organiese 
I 
sure is in tersi&re amielalkohol : chloroform (1 g 1; v/v), 
in ewewig met 0.2 N H2so4, opge1os en na 5 ml verduno Hierdie 
oplossings is in digte f1essies by 4°c in 'n koelkas bewaare 
~,.. Sui vrering van die suikerekstrak (Block, Durrum & Zweig~ 
1958): Die gekombineerde suiker-e1uaat (oplossing A) is 
0 
onder 'n lugstroom op 'n waterbad by 35-45 C drooggedampo 
Di.e suikers is ui t die neers1ag in 5 m1 droe piridien by l00°C 
opge1os. Na vyf minute is die pirid1enop1ossing afgekoel en 
gefi1treer (ten einde onoplosbare minera1e soute te verwyder) 
en die beker drie maa1 met 1 m1 warm piridien gewaso Die 
piridien is uit die gekombineerde filtraat plus wasoplossing 
verwyder deur indamping onder vakuum by kamertemperatu~ Die 
neerslag is in 10% isoptopranol opge1os en na 5 m1 verduno 
Die verkree oplossings is in digte f1ess1es by 4°C in 1n 
koelkas bewaar. 
Identifikasie en Kwantitatiewe Bepaling van Suikersc 
1. Identifikasie~ Die suikers is vooraf geidentifiseer 
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0 d.m,v. eenrigting afwaartse chromatografie by 20 c, met n-
butanol : etanol : water (45 : 5 : 50; v/v) as oplosmiddel. 
Laasgenoemde is die geskikste gevind, daar die suikers vir 
72 uur gechromatografeer is, en butanol : asynsuur : water 
geneig was om gedurende die tyd te verester. Toetse het ge-
toon dat Whatman No, 1 chromatografiepapier die geskikste vir 
die betrokke skeidings was. Na chromatografering is die 
chromatogramme oornag in 1n stroom lug by kamertemperatuur 
gedroog. 
Die posisies van die suikers is vasgestel met behulp van 
AgN03-reagens in ammoniak (1 ml waterversadigde AgNo3 by 20 ml 
asetoon plus 1n paar druppels water totdat die sout net oplos: 
Merck, 1960). Die reagens moet taamlik gekonsentreerd wees 
om sukrose en ander suikers wat in klein hoeveelhede voorkom, 
aan te toon. Om hierdie rede is die bogemelde reagens bo 
die van Dimler (1952) verkiese Na bespuiting met AgN03 is 
die chromatogramme vir een uur in 'n ammoniak-versadigde 
chromatografie-oond in die danker gehang en daarna vir vyf 
minute tot 80°C verhit. Die suikers is deur bruin tot swart 
kolle aangetoon; hulle is dadelik emlyn. 
wenslik om die chromatogramme oornag in die donker te laat 
hang om te verseker dat aldie suikers uitkom.) 
Die' suikers is geidentifiseer deur hulle RG-waardes 
(d.i. die afstand wat die bepaalde suiker beweeg in verhouding 
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tot die afstand beweeg deur glukose) te bepaal en saam met 
bekende suikers te chromatografeer. 
2. Kwantitatiewe bepaling (Pavlinova, 1957): Soos in die 
geval van die sure is die metode noukeurig gestandardiseer~ 
ten einde variasies toe te skryf aan die eksperime~ ele pro= 
sedure, sover moontlik uit te skakel. 
a. Skeiding. Bekende volumes (10-60;ul, afhangende van die 
betrokke monster) van die gesuiwerde suikerekstrak is op 
Whatman No. 1 chromatografiepapier onder 'n stroom koue lug 
aangebring, met soortgelyke hoeveelhede van die betrokke ek-
strak aan weerskante daarvan. (Die kantstroke was elk 8 em 
wyd, tervzyl die middelste strook 6.5 em breed waso) Omdat 
chromatografiese skeiding van die suikers bemoeilik word 
indian daar te veal materiaal op •n bepaalde kol teenwoordig 
is 7 is die ekstrak in die vorm van ses kolle (versprei ocr 
2.5 em) vir die middelste strook, en van drie kolle vir die 
kantstroke, aangebring (Dimler, 1952)o Die suikers is vir 
72 uur by 20°C met n-butanol : etanol : water (45 : 5 : 50~ 
v/v) as oplosmiddel, gechromatografeer. Na lugdroging by 
kamertemperatuur is die.middelstrook uitgeknip en die posisies 
van. die kolle op die kant stroke bepaal soos hierbo ui teengesi t., 
V12:rvolgens is die posisie van die afsonderlike suikers op die 
;~,:ic~elstrook vasgestel deur die gebiede waarin elke suiker in 
die kantstroke aangetoon is, met mekaar te verbind~ By som= 
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mige monsters het die suikers nie gelyk in die kantstroke 
bevJeeg nie, Deur ook die middelste strook van verskeie 
chromatogramrne te ontwikkel, het geblyk dat 'n bepaalde 
suiker in die drie stroke wel in 'n reguit lyn gel~ het. 
b. Eluering. Reghoekige stukke van die onontwikkelde 
middelste strook, wat met die posisies van die bepaalde 
suikers in die t'\'lee kantstroke ooreenstem, is uitgesny en 
die oppervlakte van elkeen gemeet, 'n Bekende oppervlakte 
van die uskoon11 chromatografiepapier, waardeur die oplos-
middel gevloei het, is as kontrole gebruik. Die suikers is 
0 
vervolgens drie maal vir 30 minute by 70 x 80 C met ongeveer 
2 ml water uit elke stuk van die chromatogram geelueere Die 
eluaat is met gedistilleerde water tot 5 ml verdune 
c. Kolorimetriese bepaling. Die konsentrasie van die 
suiker in elke eluaat is soos volg bepaal: 10 ml varsbereide 
antroonreagens (0.04 gm antroon in 100 ml 66% H2so4) is by 
1 ml suikeroplossing (wat 25-200 ~g suiker bevat) gevoeg, 
goed gemeng, vir 15 minute in 'n kokende waterbad gelaat en 
daarna afgekoel. Die optiese digtheid is na 5 minute op 1n 
Klett-Summerson kolorimeter met 'n Nr. 66 filter (golflengte 
ongeveer 660 m~), gelees. Die konsentrasie van elke suiker 
is met behulp van 'n standaardkromme bepaalo 1 n Blanko, met 
die reagense aileen, is by elke reeks bepalings ingesluite 
Die skoon chromatografiepapiereluaat het geen noemenswaardige 
kolorimeterlesing gelewer nie. 
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Daar die intensiteit van die k1eur nie stabie1 is nie, 
moes die tye soos voorgeskryf, presies nagevo1g word. Om 
die resu1tate deurgaans vergelykbaar te hou, is een k1omp 
66% H2so~ (v/v) berei, wat vir a1 die bepalings gebruik is. 
Die sameste11ing van die antroonreagens beinvloed ook die 
optiese digtheid; dit moet dus noukeurig aangemaak word. 
Vir e1ke reeks bepalings is die reagens vars berei en presies 
vyf minute nadat die antroon by die suur gevoeg is, gebruik. 
Identifikasie en Semikwantitatiewe Bepaling van 
Organiese Sure (Paech & Tracey, 1955). 
1. Identifikasie: Die sure in verteenwoordigende monsters 
is vooraf geidentifiseer met behulp van eenrigting, afwaartse 
papierchromatografie by 20°C, met 1-pentanol : 5 M mieresuur 
(1 g 1; v/v) as oplosmiddel. Laasgenoemde is 'n uur voor 
gebruik voorberei en goed geskud. Die boonste fase is vir 
chromatografie gebruiko Toetse het getoon dat Whatman No. 1 
chromatografiepapier (~ x 5? em) die mees geskikte vir die 
skeiding van die sure was. Die sure is op die papier aange= 
bring onder 'n stroom lug by kamertemperatuur, daar hulle by 
hoer temperature kompleksa met se11ulose vorm. Na chroma= 
tografering is die chromatogramme in 'n lugstroom by kamer= 
temperatuur gedroog tot alle mieresuur verwyder is. Die 
posisies van die sure op die chromatogramme is vasgestel 
deur hulle met broomfenolblou (0.0~ gm broomfenolblou opge-
los in 100 m1 water, met genoeg 0.1 N NaOH om dit tot 
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pH7 te bring) te bespuit. 
Chromatografering van die gesuiwerde plantekstrakte 
tesame met bekende sure, e1uering er:.. herchromatografering 
daarvan tesame met vermoede sure, sowel as RF-\-taardes is 
gebruik om die identiteit van die organiese sure in die 
p1antekstrakte te bepaa1o 
2. Semikwanti tatie\-Je bepa1ing: Sure is deur midde1 van 
hul ko1grootte op die chromatogramme, bepaa1: lg. is gevind 
om eweredig met die logaritme van die hoeveelheid suur op 
die kol te wees (Fisher, Parsons & Morrison, 1948). Alle 
bepalings is noukeurig gestandardiseer 7 ten einde die 
eksperimentele fout sever moontlik te beperk. 
'n Reeks standaardmengsels van die verski1lende 
organiese sure (50-300 rg per ko1) is in viervoud op What-
man No. 1 chromatografi~apier gechromatografeer. Die 
reproduseerbaarheid van die resultate was goede Krommes 
van die 1ogaritme van die hoeveelheid suur (p.g) teenoor 
ko1-oppervlakte, wat eweredig is aan die gewig van die papier 
vir beide appe1suur en wynsteensuur afsonderlik, het line~re 
funksies gelewer. 
Bekende volumes (40-60 ~1) van die gesuiwerde plant-
ekstrak is daarna in drievoud op Whatman No. 1 chromatogra-
fiepapier aangebring. Die deursnee van die beginkol was 
duurgaans konstant~ n1. 0.5 em. Dieselfde mikropipet is vir 
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alle monsters gebruik. Die sure is onder 'n stroom lug by 
kamertemperatuur op die chromatogramme aangebring. Chroma-
tografering en bepaling van die posisies van die kolle is ge-
doen soos hierbo beskryf. Ten einde variasies weens die 
chromatografiepapier aan te dui, is op elke chromatogram ook 
•n bekende hoeveelheid van elke suur aangebring. Die resul-
tate het nie noemenswaardig van die van die standaardkrommes 
verskil nie. Die kolle is dadelik na bespuiting met broom-
fenolblou, omlyn. Daarna is die chrornatogramme gedroog, die 
omlynde kolle uitgeknip en in 'n desikkator gehou totdat 
hulle geweeg is. Die hoeveelheid suur op elke kol is met 
behulp van die betrokke standaardkrommes bepaal. 
Statistiese Ontleding van Gegevtens 
Aangesien die proef waarvan die plantrnateriaal verkry is, 
volgens die toevalligverspreide blok-metode uitgel~ is, is 
die verkree resultate met behulp van gewone metodes van 
variansie-analise ontleed (Snedecor~ 1956). 
Dit het getoon dat gegewens oor die algemeen slags op 
'n 5%-basis verskil het. Die kleinste betekenisvolle ver-
skil (K.B.V.) word derhalwe slegs ten opsigte van die 
5%-waarskynlikheidsgrens aangegee. 
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3. RESULTATE EN BESPREKING 
RESULT ATE 
Die Invloed van Mangaansulfaat op Groei, Vrugopbrengs 
en Vruggrootte 
Vegetatiewe groei. Mangaantekortsimptome bet algemeen by die 
onbehandelde plante voorgekom. Bespuiting met MnS04 het die 
vegetatiewe groei bevorder: tekortsimptome bet verdwyn by 
plante met mangaan bespuit, hoewel daar nog 1n effense chlorose 
by die 1.0% MnS04-behand~1ing sigbaar was. 'n Blaar met 
tipiese mangaantekortsimptome, in teenste11ing met een wat 
met 0.2% MnS04 bespuit is, word in P1aat 2 aangetoon. 
Die mangaangeha1te Van die blare. Alhoewel die plante met 
verski11ende konsentrasies MnS04 bespuit is 9 is mangaan nie 
noodwendig in dieselfde verhouding deur die blare geabsorbeer 
nie. Die mangaangehalte van die blare van die verskillende 
behandelings is vervolgens volgens die perjodaat~metode bepaal 
(Jackson, 195'8). Die mangaaninhoud van die blare bet oor die 
algemeen betekenisvol toegeneem namate die MnS04-konsentrasie 
verhoog is (Tabe1 1). Die mangaangebalte van blare wat twee 
keer met 0.2% MnS04 bespuit is, was nie betekenisvol boer as 
die van plante wat net een keer bespuit is nie. Blare wat 
30 d.p.m. mangaan en boer bevat het, het oor die algemeen 
· ; nie mangaantekortsimptome vertoon niee 
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Tabel 1. Die invloed van mangaansulfaatbespuitings 
op die mangaangehalte van die blare 
. 
MnS04-toediening (%) Hangaangehalte I 
van blare (d.p.m.) 1 
o.o 3.8 
0.2 30 .. 0 
* 2 X 0.2 41.9 
I 1.0 88.8 
' 
K.B.V. (P = 0.05) 20.2 
* Twee bespuitings met 0.2% MnS04 
Vruggroei. Vrugopbrengs is betekenisvol verhoog by die be-
handelings wat l.Q%en 2 x 0.2% MnS04 ontvang bet. (Tabe1 2) 
Tabe1 2. Die inv1oed van mangaansu1faat op die vrug-
* opbrengs per perseel 
MnS04-toediening (%) Vrugopbrengs (Kg per perseel) 
o.o 25 I 
0.2 26 I 
i 
2 X 0.2 32 I I 
I 
1.0 31 ! 
I· 
K.B.V. (P = 0.05) 6 
* 8 Plante per persee1 
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Dit is waarskyn1ik gedee1te1ik toe te skryf aan die inv1oed 
van mangaan op vruggrootte. Ten einde 1aasgenoemde te onder-
soak, is die vars gewig per 32 druiwekorre1s week1iks vanaf 
~ Desember 1962 tot 23 Januarie 1963 bepaa1~ Die invloed van 
mangaankonsentrasie op die vars korre1gewig word in Tabel 3 
aangegee. 
Tabe1 j. Die inv1oed van mangaansu1faat op die vars 
gewig van vrugte (gm per korre1) op 
verski11ende oesdatums 
' -
~S01t-toe- Datum versame1 
., 
diening ~/12 19/12 2/1 16/1 23/1 Gemido (%) 
' 
o.o 2.10 3.?1 lf-.30 ) 5.88 6.?1 4 .. 54 
·o~2 2.01 4.20 4 .. ?8 6.08 ?o06 4.83 j 
2 X 0.2 2.02 4.34 5.30 6.64 7. 52 5.17 
' 
1.0 1.80 3.99 4 .. 99 6 .. 45 ?o50 4 .. 95 
' . ! 
Gemid. 1.98 4.06 4.84 6.26 ?.20 
K.B.V. (P • 0.05) A11e behande1ings " 0 .. 55 0 
Mn80lt-konsentrasie ~ 0.25' 
Tyd g 0.28 
Oor die a1gemeen het die korre1grootte toegeneem met ver= 
hoogde mangaantoedienings. Die vars gewigte van die korrels 
van plante wat twee keer met 0.2% MnS04 en een keer met 1.0% 
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MnSO~ bespuit is, was betekenisvol grater as die van die kon-
trolebehandeling. Dit geld veral vir die tydperk vanaf 
2 Januarie. Korrelgrootte was effens laer by die 1% MnSO~­
behandeling as by die wat 2 x 0.2% MnSO~ ontvang het. 
Wat vrugontwikkeling as sodanig betref, het korrelgrootte 
by alle behandelings die grootste toename (gemiddeld meer as 
2 gm per korrel) t~ssen 5 en 19 Desember getoono Daarna het 
dit betreklik konstant toegeneem tot op 23 Januarie, toe die 
laaste waarnemings van vruggewig gemaak iso 
Die Invloed van Mangaansulfaat op Vrugrypwording 
Soos reeds genoem, word rypheid in vrugte grotendeels 
bepaal deur die suiker- en suurgehalte daarvane Om hierdie 
rede is die invloed van mangaan op die suiker~ en suurgehalte 
van die vrugte tydens die verloop van rypwording, met gereelde 
tussenposes van 'n week, bepaalo Die suur is titrimetries, 
en die suiker refraktometries vasgestelo Die invloed van man~ 
gaankonsentrasie op die totale suiker~ en suurgehalte (as 
titreerbare suur) word onderskeidelik in Tabella ~ en 6 en 
Figure 1 en 2 aangegeeo 
Die glukoasidimetriese. indeks (GAI), doWoSo die ver-
houding van totale suiker tot titreerbare suur, is vn betrek= 
like akkurate maatstaf vir rypheid (DobrQlyubskii, 1962)o 
1n Hoer graad van rypheid word deur 'n hoar GAI voorgestelo 
Die invloed van mangaan op die GAI en die verandering van 
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TABEL 4.. Die inv1oed van mangaansu1faat op die tota1e 
suikergeha1te (as persentasie van die vars gewig) 
van di t e vrug· e 
MnSOlj.- Datum Versame1 
toediening 
16/1 23/1. 30/1. 6/2 13/2. 20/2 2?/2. (%} Gemid., 
o.o 10.,5' 1lt-.. 5 16o? 19 .. 0 20.,5' 22.,9 23 .. 9 18.2 
Oo2 10 .. 9 14o5' 16.9 19.,0 20.,8 22.,9 23.,6 . 18.,4 
2 X 0.,2 10e4 14.,4 16.,8 18.,4 20.,3 22.,7 23.,1 I 18.,0 
) 
t 
1o0 9.,9 13 .. 5 15.,9 17.,9 19.7 21.,5 22.,4 ~ 17o2 1 
Gemido 10.,4 14.,2 16e6 18 .. 6 20o3 22.,5' 
l 
23 .. 2 ! 
K.B.,V., (P :: 0.,05) Alle behande1ings " 0.,8 
" MnS04-konsentrasie 0 Oo~ 0 Tyd 0 Oo 0 
' 
TABEL 5'., Die inv1oed van mangaansu1faat op die totale 
suikerpersentasie~ korre1gewig, tota1e suiker 
per korre1 en tota1e suiker per perseel 
MnS04= Tot ale 
toediening suiker-
<%> gehalte Korrelgiwig (%)* (gm) 
0.,0 14.,5 6.,71 
0.,2 14 .. 5 7.,06 
2 X 0.,2 14 .. 4 7 .. 52 
1.0 13.5 7o50 
K .. B.,V., Oo8 Oo5'5 
* Soos op 23 Januarie 
** Soos op 27 Februarie 
Tot ale 
suiker Totale suiker 
per korrel (gm)* per pers~el (Kg) ~ 



























1) Ko nt role 
2)0·2•/. MnS04 3) 2x 0·?!/o •· 
4) 1·0°/o .. 
12 
10 ~------~------~------_.------~--------~-------
1(5/1 30/1 13/2 
DATUM 
FIG. 1. Die invloed van MnS04 op die totale 
suikergehalte van die vrugte. 
~7/2 
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laasgenoemde met die verloop van tyd, word in Tabel 7 en 
Figuur 3 aangetoono 
Suikergehalteo Bespuiting van die plante met 1.0% MnSO~ 
het 1n betekenisvolle afname in die suikerpersentasie veroor= 
saak (Tabel ~; Figuur l)o Die suikergehalte van druiwe wat 
met Oo2%en 2 x 0.2% MnSO~ bespuit is, het egter nie betekenis= 
vol van die van die kontrole verskil nieo 
Die totale hoeveelheid suiker per korrel (suikerpersen= 
tasie X vars korrelgewig), daarenteen, het ietwat toegeneem 
met toenemende mangaankonsentrasie; die toename was egter nie 
betekenisvol nie (Tabel 5)o Gegewens ten opsigte van beide 
die suikerpersentasie ~n vars gewig van die korrels was onge= 
lukkig net vir 16 en 23 Januarie beskikbaaro Die moontlik= 
heid van °n negatiewe korrelasie tussen suikerpersenta~ie en 
vars korrelgewig is ook ondersoeko Dit was egter nie be= 
tekenisvol nieo Ook die totale gewig suiker per perseel 
(suikerpersentasieX vrugopbrengs), was hoar by die plante 
wat met mangaansulfaat behandel is (Tabel 5)o Die g~ootste 
hoeveelheid suiker per perseel is deur die plante wat twee 
keer met Oo2% MnS04 bespuit is, geproduseero 
Wat die verloop van rypwording betref~ het die suiker= 
persentasie by alle behandelings elke week vanaf 16 Januarie 
betekenisvol en betreklik konstant toegeneemo Na 20 Februarie 




Tit~eerbare suurjLeba1te. Ocr die a1gemeen bet bespuiting met 
1.0% MnS04 'n toename in die titreerbare suurgeba1te van die 
vrugte teweeggebring (Tabe1 6). Hierdie effek was s1egs tot 
op 6 Februarie betekenisvo1. Die titreerbare suurgeba1te 
van a1 die bebande1ings bet met die ver1oop van tyd gedaa1. 
Die grootste afname was in die tydperk vanaf 16 tot 23 
Januarie; daarna bet die da1ende neiging afgeneem (Fig. 2). 
Glukoasidimetriese Indeks. Uit die gegewens van Tabe1 7 en 
Fig. 3 b1yk dat die g1ukoasidimetriese indeks van die vrugte 
by al die bebande1ings 1ine~r met die tyd toegeneem bet. 
Hierdie indeks bet egter ocr die a1gemeen afgeneem namate die 
mangaankonsentrasie verhoog is, m.a.w. die vrugte bet stadiger 
ryp geword. Die hoogste mangaanbebandeling (1oO% MnS04) bet 
na 30 Januarie betekenisvol 1aer waardes as die van die kon-
tro1e en die 0.2% MnS04-bebande1ing, vertoono Vo1gens Fig. 3 
geoordee1 was die vrugrypbeid van die 1.0% Mnso4-behande1de 
p1ante teen die einde van die proefperiode ongeveer 'n week 
vertraag in vergelyking met die van die ander bebandelings. 
Die Invloed van Mangaansulfaat op die Afsonder-
1ike Suikers in die Vrugte 
Die suikers sukrose, g1ukose, fruktose en xilose is met 
behu1p van eenrigting afwaartse papiercbromatografie met n-
butano1 : etano1 : water (45 : 5 : 50; v/v) as op1osmiddel, ~ 
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TABEL 6. Die inv1oed van mangaansu1faat op die titreer-
bare suurgeha1te (m. ekw. per liter) van die vrugte 
-
MnS04- Datum Versame1 
~oediening 
16/1 23/1 30/1 6/2 13/2 20/2 27/2 (%) Gemid. 
-
o.o 321 205 158 135 107 99 88 159 
0.2 327 208 162 133 102 102 94 161 
~ X 0.2 334 209 159 140 113 106 88 164 
1 .. 0 358 239 176 151 117 111 100 179 
Gemid. 335 215 164 14o 110 105 93 
K.B.V. (P = 0.05) A11e behande1ings . 15 • 
MnS04-konsentrasie (0 6 • Tyd • 7 • 
TABEL 7. Die inv1oed van mangaansu1faat op die g1ukoasidi-




Mnso4- Datum Versamel toediening 
<%) 16/1 23/1 30/1 6/2 13/2 20/2 27/2 Gemid. 
o.o 32.7 72.6 106 142 193 23'2 274 150 
0 0 2 33.5 70.8 105 144 206 225 253 148 
2 X 0.2 31.3 69.0 106 132 181 215 266 143 
1 .. 0 27.6 56.7 91 119 168 194 225 126 
Gemid. 31.3 67.3 102 134 187 . 217 255 
K,B.V. (P = o.o5) A1le behandelings .. 17 .. 6 0 
MnS04-konsentrasie • 6 .. 6 0 
Tyd .. 8.8 0 
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FIG. 2. Die invloed van MnS04 op die titreer-
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FIG. 3. Die invloed van MnS04 op die gluko-




die druiwe geidentifiseere Hulle RG-waardes was onderskei-
delik 0.45, 1.00, 1.41 en 1.72. By sommige monsters was 
daar twee bykomstige suikers, waarsk3~lik disakkariede, met 
RG-waardes soortgelyk aan die van sukroseo Hierdie suikers 
is nie geidentifiseer nie: om bulle kwantitatief te skei~ 
sou betaken dat die ander suikers van die cbromatogramme sou 
afloop. Derbalwe is bulle saam met sukrose bepaalQ 
Die konsentrasies van die bogemelde suikers is na 
chromatografiese skeiding kolorimetries met behulp van 
antroon bepaal. Hulle onderskeie konsentrasies tydens ver~ 
skillende ontwikkelingstadia van die vrugte, asook die in= 
v~oed van die MnS04-konsentrasie daarop, word in Tabel 8 
aangegee. 
In groen druiwe (5 Des.ember) was die konsentrasies 
sukrose, glukose en fruktose omtrent gelyk, terwyl xilose 
.. afwesig wase Met die begin van rypwording (16 Januarie) 
en in die ryp vrugte (27 Februarie) was die konsentrasies 
glukose en fruktose by 1n bepaalde behandeling ongeveer ge~ 
lyk, terwyl die van sukrose en xilose heelwat laer wase Dis 
xilosekonsentrasie was weer ietwat hoer (egter nie betekeni:s:= 
vol nie) as die van sukrosee Op 5 Desember en 27 Feb~uarie 
bet leO% NnS04 'n toename in suikers tev.Jeeggebringo Die 
feit dat die verskillende suikers op 16 Januarie die hoogste 
ly dl.o kontrolebehandeline was, moet momt:lik daaraan toegeskryf 
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TABLE 8. Die invloed van mangaansulfaat op die sukrose-, 
glukose-, fruktose~ en xilosegehalte op verskil-
lende stadia tydens vrugontwi~keling 
. '~. 
MnSO Suikergehalte (mg/gm DoGo) I •·. 4 Datum 1Toediening 
Versamel . C%) Sukrose Glukose Fruktose X11ose Gemidc 
o.42 * ~ o.o Oo32 Oo57 o.o o.~* j J.f Q) 0.2 O.o35' o.42 OoOO OoO 0.26 ~ ' Q) 
o.62 0.88 Oo82* tJ) leO Oo97 OoO Q) .. 
t=l 




Q) o.o 1o90 83.80 68.70 5.94 53o4o ~ oM 
37.60 I J.f ~ 0.2 lo03 5'4o90 5'3.10 3.67 leO lo23 41.4o 42ol0 3.92 29.60~ t-:1 
.. 
\,Q 
r-i 6o.,oo 54o30 4 .. 51 Gemido lo39 
I 
CD 
o.o 1o92 52.4o 48o50 8.50 . 27 .. 80 .. oM 
~ 
' C\1 Oe2 2o67 60.30 60 .. 10 34 .. oc ::I 12 .. 90 ~ 
,0 
Q) 1 .. 0 2 .. 73 72o10 71 .. 10 12o20 36 .. 50. r:c.. : 
1:'- ' C\1 Gemid. 2.44 61.60 59o90 11.20 1 
i 
* K11 B11 Ve ~p = 0 .. 02] vir: 2 Des., 16 Jan 2 22 Fe'!2.o 
A1le behande1ings 0.,41 24.45 15'o3 
MnS04-konsentrasie Oe23 12o23 7o6 
Suiker Oo23 12.23 7.6 
*Slegs ten opsigte van sukrose, glukose en fruktose 
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word dat die glukose- en fruktosegehalte van die kontrole-
behandeling op hierdie datum reeds 'n maksimum bereik het 
(Tabella 10 en 11). 
Die invloed van mangaansulfaat op die sukrose-, 
glukose-, fruktose- en xilosegehalte afsonderlik, op ver-
skillende stadia van rypwording, word in Tabella 9 tot 12 
aangegee. 
Oor die algemeen het MnS04-bespuitings nie die sukrose-
konsentrasie beinvloed nie (Tabel 9; Fig. 4), behalwe op die 
laaste oesdatum, waar sukrose wel betekenisvol hoer was by 
die 0.2% MnS04-behandeling as by die kontrolee Die maksi= 
male sukrosekonsentrasie is twee weke vroeer by die kontrole= 
plante as by die wat met MnS04 behandel is, bereiko 
Alhoewel nie betekenisvol nie, was g1ukose en fruktose 
oor die a1gemeen geneig om toe te neem namate die mangaan-
konsentrasie verhoog is, vera1 in die ryper vrugte (Tabella 
10 en 11). Die glukose- en fruktosegeha1te het albei met 
die verloop van tyd stadig toegeneem 1 totdat die druiwe be= 
gin verkleur het; ge1yktydig met die ontwikke1ing van die 
donker vrugk1eur was daar 'n besondere groot toename in 
beida glukose en fruktose, waarna hulle geleide1ik vermeerder 
het tot 'n maksimum, om daarna weer af te neem (Tabella 10 
en 11; Fig. 4). Die maksimum van glukose sowel as fruk~ 
tose was hoer, en is later bereik namate die mangaankonsen-
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TABEL 9. Die inv1oed van mangaansu1faat op die sukrose-
geha1te (mg per gm droe gewig) van die vrugte 
-
-
MnS04- Datum Versame1 
toediening 
(%) 
5/12 19/12 2/1 16/1 30/1 13/2 27/2 Gemido 
o.o .32 .69 .81 1.90 1.74 3.07 1.92 1.49 
0.2 .35 .40 .94 1.03 1.80 2.70 3.39 1.52 
1.0 ,62 .46 .80 1.23 2.53 2,20 2.73 1.51 
. 
Gemid. • 43 • 52 .85 1.39 2,02 2.66 2.68 
K.B.V. (P = 0,05) A11e behande1ings • 1.36 • 
MnS04-konsentrasie • 0.52 • 
Tyd : 0.78 
TABEL 10. Die inv1oed van mangaansu1faat op die g1ukose-
geha1te (mg per gm droe gewig) van die vrugte 
MnS04- Datum Versame1 
toe~~ening ( 0) 5/12 19/12 2/1 16/1 30/1 13/2 27/2 Gemid. 
o.o 0,6 2,4 4.2 83.8 67 .. 7 76 .. 8 52 .. 4 41 .. 1 
0.2 o.4 3.2 5.8 54.9 86.1 80 .. 9 60e3 41 .. 7 
1.0 1~0 2.1 2.8 41.4 80.9 95.8 72.1 42.,3 
Gemid. 0.7 2.6 4.2 60.,0 78.2 84.5 61.6 
--
K.B.V. (P = 0.05) Al1e behande1ings •· 31.6 • 
Mnso4-konsentrasie • 11.9 • 
Tyd • 18.,2 • 
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TABEL 11. Die inv1oed van mangaansu1faat op die fruktose= 
geha1te (mg per gm droe gewig) van die vrugte 
,. 
. - - --
G J MnS04- Datum Versame1 ltoe~~ening 5/12 19/12 2/1 16/1 30/1 ! 13/~- 27/2 er.n \.L, ( ;) 
o.4 1.6 68.7 I' o.o 1.1 ,..,0 "' 64 r:: ' \. 8 .<:'! 33"t-',.") o): "'\'~ 8) 
0.2 o.o 1.2 1.8 53$1 69.5 6560 60,1 ')~ ·~,1 .J" • tJ r 
1.0 0.9 1.7 2.3 42.1 74.1 91 .. 1 71.0 h(i ~! (: ~ .;:/ i' 
. ....,., 
Gemid. o .. l.f. 1.4 1.9 54 .. 6 64..4 73()5 59.,9 
_.1/ 
~ 
K.B.V. (P = 0.05) A11e behandelings " 27.6 i 0 MnS04=konsentrasie 8 10.4 I 
Tyd " 15 .. 9 I 
" l _ ... ...J. 
~ABEL 12. Die inv1oed van mangaansulf"aat op die xilose= 
geha1te (mg per gm droe gewig) van die iH"ugte 
·-
·Mnso4- Datum Versamel 
toediening 5/12 19/12 2/1 16/1 30/1 13/2 2?/2 Gemi6L (%) 
-
o.o 0 1.32 1.91 5.98 3.10 6.16 8o51 4.50 
0.2 0 1.58 2.63 3 .. 6? ~4o11 6.40 12 .. 94 6.89 
1.,0 0 0.,91 1 .. 68 3.91 5.41 IDo)O :12 .. 20 5.74 
Gemid. 0 1.27 2.07 4.,52 7 .. 54 7 .. 62 11.22 
KoBoVo (P • o.o5) A1le behandelings " 11.,02 
" 
MnS04=konsentrasie <) 4.50 0 
I 
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Die invloed van MnS04 op die 
sukrose- en fruktosegehalte 




trasie verhoog is, Hierdie verskille was egter nie beteke-
nisvol nie, Die glukosekonsentrasie van enige behandeling 
op 'n bepaalde tyd bet baie met die fruktosekonsentrasie oor-
eengestem, moontlik ten gevolge van die afbreking van sukrose 
na gelyke hoeveelhede glukose en fruktose. 
Mangaanbespuiting het nie die xilosekonsentrasie van 
die vrugte beinvloed nie (Tabel 12). Xilose was by die 
heel groen druiwe afwesig. Dit bet twee weke later verskyn 
en baie geleidelik met die verloop van tyd toegeneem~ Die 
xilosekonsentrasie bet oor die algemeen 'n maksimum op die 
laaste oesdatum bereik. 
Die Invloed van Mangaansulfaat op die Afsonder-
like Sure in die Vrugte 
Wynsteensuur en appelsuur in die druiwe is met behulp 
van eenrigting afwaartse chromatografie, met n-propanol : 
5 M mieresuur (1 : 1; v/v) as oplosmiddel geidentifiseer. 
Hulle RF-waa.rdes in hierdie oplosmiddel was 0.14 en 0.30 
onderskeidelik. Chromatografering van baie gekonsentreerde 
vrugekstrakte (die totale suur aanwesig in 3 gm droe plant-
materiaal, gekonsentreer tot een ml), bet getoon dat ten 
minste nog twee sure in klein hoeveelhede teenwoordig was:. 
Die sure was moontlik suksiensuur en sitroensuur. Vir die 
kwantitatiewe bepaling van organiese sure was plantekstrakte 
waarvan die suurkonsentrasie binne bepaalde grense geval bet, 
noodsaaklik; omdat appelsuur en wynsteensuur verreweg die 
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grootste deel van die totale suur uitgemaak het, was dit 
egter onmoontlik om al die sure in een ekstrak by die ge~ 
wenste konsentrasie te verkry; daar was buitendien nie ge-
noeg plantmateriaal beskikbaar vir sulke gekonsentreerde 
ekstrakte nieo As gevolg hiervan en omdat die verandering 
in titreerbare suur hoogswaarskynlik grootliks aan 'n ver= 
andering in een of albei van die oorheersende sure toe te 
skryf is, is net wynsteensuur en appelsuur kwantitatief 
bepaal. 
'n Toename in titreerbare suur kan toegeskryf word aan 
'n verminderde katioontoevoer na die vrug en/of •n toename 
in die totale suurgehalte as sodanigo Daar kan onderskei 
word tussen titreerbare suur, totale suur en gebonde suurg 
titreerbare suur stel die hoeveelheid vrye suur voor~ terwyl 
die gebonde sure die sure in die vorm van hul soute en die 
totale suur die som van ego twee iso In die huidige onder= 
soek is die gebonde suur dom.v. H2So4 na vrye suur omgesit 
en die totale appel~ en wynsteensuurgehalte bepaalo Die 
invloed van mangaankonsentrasie op die totale wynsteensuur= 
en appelsuurkonsentrasie onderskeidelik word in Tabelle 13 
en 14 en Fig. ; aangegeeo 
Bespuiting met MnS04 het oor die algemeen •n verhoogde 
appelsuurkonsentrasie in vergelyking met die kontro+e veroor= 
saak. Hierdie verskille was aanvanklik groot 9 maar bet 
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TABEL 13o Die invloed van mangaansulfaat op die appel-
suurgehalte (mg per gm droe gewig) van die vrugte 
MnS04= Datum Versamel 
~oe1i)nine 5/12 19/12 2/1 16/1 30/1 13/2 27/2 Gem:ido 
OoO 99 .. 7 75o5 lOO-o4 64; .. 8 23 .. 9 32o2 12 .. 9 58 .. 5 
Oo2 110o5 150o9 163o7 62 .. 0 3~ .. 0 llf~5 17~0 78"<>9 
1 .. 0 109 .. € 12Co9 123 .. 7 100-.. 2 31\)5 14.,0. 10 .. 9 73 .. 0 
Getr:ido 106o7 115o3 129 .. 3 75o? 29 .. 8 20 0 2 13 .. 6 
KoBoVo (P .., Oe05) A1le behande1ings " 43 .. 9 0 
MnS04-konsentrasie & 16o6 
Tyd g 25 .. 4 
TABEL 14o Die invloed van mangaansulfaat op die wynsteen= 
suurgeha1te (mg per gm droe gewig) van die vrugte 
MnS04= Datum Versame1 
toe1i)ninf 5/12 19/12 2/1 16/1 30/1 13/2 27/2 Gemido 
~ 
OoO 8? .. ~ 36 .. 1 26 .. 3 35'olf- 17 .. 2 27 .. 1 22o3 3lo7 
0$2 112e0 66o2 68 .. 9 15 .. 5 29 .. 7 2lol 27 .. 1 47o2 
1 .. 0 14lo5 83 .. 8 14oO 70o5 38 .. 0 15o4- 13 .. 9 53 .. 9 
Gemid .. ;113 .. 7 62 .. 0 36)i- 40o5 28 .. 3 21 0 2 21ol 
K .. B .. V .. (P :;o Oo05) Al1e behandelings 0 ~2 .. 9 0 
.. 
MnS04~konsentrasie g 16 .. 2 
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Die· invloed van MnS04 op die appelsuur-






geleidelik verminder namate die vrugte rypgeword bet. Die 
hoogste appelsuurgehalte is in die vroee stadia van vrugont-
wikkeling by die 0,2% MnSO~-behandeling opgemerk. By al 
die behandelings, insluitende die kontrole, bet appelsuur 
geleidelik toegeneem in die groen vrug totdat dit op 2 Janua-
rie d,w,s. twee weke voor die geweldige toename in suikers, 
1n maksimum bereik het. Vanaf 2 tot 30 Januarie was daar 
'n groot afname in appelsuur by al die bebandelings, boewel 
die afname aanvanklik ietwat vertraag is by die vrugte wat 
l.ff/, Mn~ ontvang hat, Laasgenoemde is moontlik ook 'n aan-
duiding dat 1.0% MnSO~ rypwording vertraag bet. Na 30 
Januarie, toe die vrugte reeds taamlik ryp was, het die 
appelsuur meer geleidelik afgeneem (Fig. 5). 
Die totale wynsteensuurgebalte bet oor die algemeen 1n 
neiging getoon om te vermeerder namate die mangaankonsentrasie 
toegeneem bet. Aanvanklik was die wynsteensuurgebalte van 
die 1.0% MnSO~-bebandeling betekenisvol boer as die van die 
kontrole, maar bierdie verskille bet met die verloop van tyd 
kleiner, en teen die einde van die proefperiode onbetekenis-
vol geword, Die wynsteensuurgehalte was by al die behande-
lings die boogste op die eerste oesdatum; daarna bet dit 
eers vinnig en-later meer geleidelik afgeneem (Fig. 6). 
In die groen vrugte was die wynsteensuurgebalte oor die 
algemeen minder as die van appelsuur maar teen die einde van 
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rypwording was bulle konsentrasies min of meer dieselfde, 
met wynsteensuur ietwat hoer as appelsuur. 
BESPREKING 
Die Invloed van Mangaan op Vrucgroei 
Uit die gegewens blyk dat twee bespuitings met Oo2% 
Mnso4 of een bespuiting met 1% MnS04 die opbrengs sowel as 
die korrelgrootte van die druiwe verhoog hete Dit is iri 
ooreenstemming met vorige bevindings (Beattie et al, 1954; 
Dobrolyubskii~ 1962) e~ ,is waarskynlik 9n gevolg van die 
verbeterde groei wat deur mangaantoediening teweeggebring 
ise Die verbeterde groei staan waarskynlik tot 0n groot 
mate in verband met die rol wat mangaan in fotosintese~ 
respirasie en stikstofmetabolisme as sodanig ~peelo Daar= 
benewens is die totale blaaroppervlakte van die behandelde 
plante kla~rblyklik vergroot, sodat bulle fotosintetiese 
kapasiteit verhoog en vrugvorming bevorder ise 
Die opbrengs van °n wingerd word verder ook ten minste 
gedeeltelik deur die vorige seisoen se voedselreserwes be~ 
paal, aangesien die blomknoppe dan reeds aangel~ word~ Die 
aantal blomknoppe en die vrugbaarheid daarvan word groten= 
deals deur die hoeveelheid beskikbare reserwekoolhidrate 
bepaal (Thomasll93'1). Daar inangaanbemesting eers in 1962-163 
begin is~ was die verhoogde opbrengs tydens die huidige 
ondersoek slegs 9n gevolg van die verbeterde groei wat 
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mangaan in dieselfde seisoen teweeggebring bet. Dit is 
derhalwe baie moontlik dat die invloed van mangaanbespuiting 
op die opbrengs in die volgende seisoen nog groter sou ge-
wees hete 
Die Invloed van Mangaan op Vrugrypwording 
Die verloop van rypwording by die vrugte was soos 
normaalweg verwag sou word~ nle 0n toename in suikergehalte~ 
gepaard met 0n afname in suurgehalte daarvano 
Die toename in die suikergehalte met die verloop van 
rypwording word daaraan toegeskryf dat die invoer van suikers 
in die vrug op hierdie stadium die verbruik daarvan (as bou~ 
materiaal en as substraat vir respira.sie) oorheers .. 
Uit die gegewens blyk dat die toename in die suiker-
gehalte van die vrugte tydens rypwording grotendeels aan 9n 
toename in glukose en fruktose te wyte wase In die groan 
vrug het die konsentrasie van hierdie suikers feitlik kon-
stant gebly~ waarskynlik omdat meeste van die suiker tydens 
die groei van die vrugte gebruik is., Met die aanvang van 
rypwording was daar egter 0n geweldige styging in die glu-
kose= en fruktosegehalteo Hierdie suikers bet verder tot 
op 0n maksimum toegeneem en daarna weer _geleidelik afgeneeme 
Die skielike styging in die glukose- en fruktosegehalte word 
aan °n mobilisasie van stysel vanaf die res van die plant 
na die vrug 9 toegeskryf (Moreau & Vinet, 1932)e 
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Namate die suikergehalte van die vrug toeneem, is al 
meer energie nodig vir die verdere invoer van suikers teen 
1n konsentrasiegradi~nt in die vrug in. Die afname van 
glukose en fruktose tydens die latere stadia van rypwording 
is moontlik 'n gevolg daarvan dat die vrug 0n stadium bereik 
waar die respiratoriese verbruik van suikers die invoer 
daarvan oorheers. Dit sal opgemerk word dat in teenstelling 
met die bogenoemde afname van glukose en fruktose (op droe-
gewig=basis bereken), die totale suikerpersentasie (op 0n 
varsgewig-basis) toeneemg die teenstrydigheid is waarskyn-
lik aan verdamping van water vanuit die druiwe toe te skryf. 
In teenstelling met glukose en fruktose bet sukrose 
slags geleidelik, maar konstant tydens vrugontwikkeling toe-
geneemo Suiker word in die vorm van sukrose na die vrug 
vervoer (Swanson & El-Shishiny, 19,8), en daar met behulp 
van invertase na glukose en fruktose afgebreeko Dit is te 
verwagte dat die sukrosegehalte van die vrugte sou toeneem 
tydens die mobilisasie van die ko.olhidraatreserwes vanui t die 
res van die plant na die vrugte. Sukrose in die vrugte 
bet egter op ongeveer dieselfde konsentrasiev:lak gebly~ ter= 
wyl glukose en fruktose baie toegeneem bet. Hulle was oor 
die algemeen in min of ~eer gelyke konsentrasie aanwesig. 
Dit dui moontlik op 0n hoe invertase-aktiwiteit in die vrugte. 
Soos sukrose~ het ook xilose baie geleidelik en kon-
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stant toegeneemo Die aanwesigbeid van xilose mag 'n aan-
duiding wees vang (1) die afbreking van xilaanbevattende 
polisakkariede tot xilose of in die vrug self, of in die 
res van die plant (waarvan xilose na die vrugte vervoer mag 
word; of van (ii) die aanwesigheid van die pentose-
fosfaatsiklus (of 'n gedeelte daarvan) in die vrugtee 
Bespui ting met leO% MnS04- bet die persentuele suil~er­
gehalte van die vrugte (op 1n varsgewi.g-basis) betekenisvol 
verlaag; die indiwiduele suikers (droegewig-basis) was 
daarenteen geneig om met toenemende mangaankonsentrasie toe 
te neeme Mangaan bet wel die totale suikergebalte per vrug 
verboog, maar die watergehalte van die vrugte bet terself-
dertyd blykbaar sodanig. toegeneem dat die persentuele suiker-
gehalte, op 'n varsgewig-basis bereken, afgeneem hete 
Die effens boer totale suikerinhoud van die mangaan-
behandelde vrugte was veral aan 9n toename in glukose en 
fruktose toe te skryfo Die maksimale konsentrasie wat elk 
van die suikers bereik hat~ bet toegeneem namate die mangaan-
konsentrasie verhoog iso' Die toename in die suikers was 
moontlik 'n gevolg van die verhoogde fotosintetiese kapasi-
teit van die behandelde plantae 
Die maksimale konsentrasies van glukose en fruktose 
is albei later bereik namate die mangaankonsentrasie toege-
neem heto Dit is moontlik die gevolg daarvan dat meer 
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koolhidrate by die mangaan-behandelde plante gemobiliseer is 
en die tydperk van mobilisering gevolglik langer geduur het. 
Die sukrose- en xilosegehalte van die vrugte is nie 
deur mangaan beinvloed nie. Daar glukose en fruktose van 
sukrose afkomstig is en die konsentrasie van eersgenoemdes 
deur mangaanbespuiting verhoog is, terwyl die sukrosegehalte 
ongeveer konstant gebly het, mag dit 'n aanduiding wees dat 
invertase deur mangaan geaktiveer is. Dobrolyubskii (1962) 
bet aanduidings gevind dat dit waarskynlik die geval mag 
weeso Dit is twyfelagtig of xilose deur die oksidasie van 
glukose Qlangs die pentose-fosfaatsiklus) gevorm word, daar 
so•n reaksie heelwaarskynlik deur mangaan beinvloed sou word. 
Soos reeds genoem, is vrugrypwarding ook deur 0n af~ 
name in suurgebalte gekenmerk: die titreerbare suur bet met 
die verloop van rypwording afgeneem, grotendeels ten gevolge 
van 1n afname in die hoeveelheid appelsuur- en wynsteensuuro 
Appelsuur het 'n tyd lank in die groen vrug toegeneem, maar 
tydens rypwording bet dit eers vinnig en later meer geleide-
lik vermindero Wynsteensuur het vanaf die vroegste oes-
datum deurgaans afgeneem. 
Die feit dat appelsuur in die groen vrug ophoop, mag 
die gevolg wees van (i) verminderde oksidasie daarvan deur 
die ensiem appelsuur-dehidrogenase, of (ii) van 9n verhoogde 
sintese daarvan uit verskillende bronneo 
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In die groen vrug bereik die groeisnelheid 'n maksimum 
en is die respirasietempo baie hoogo Aangesien appelsuur 
ophoop, is die oksaalasynsuur wat tydens hierdie stadium in 
die Krebssiklus gebruik word, waarskynlik vanaf 'n ander bron 
afkomstigo Dit is algemeen bekend dat oksaalasynsuur direk 
deur die karboksilasie van pirodruiwesuur of fosfoenolpiro-
druiwesuur gevorm kan wordo Dit kan moontlik ook van wyn-
steensuur afkomstig wees, aangesien dit reeds as 1n tussen-
produk in die afbreking van wynsteensuur in Pseudomana.s 
incognita gepostuleer is (Nomura & Sakaguchi, 1955')o Dit 
sou kon verklaar waarom wynsteensuur re·eds vanaf die vroegste 
oesdatum verminder heto 
Met die aanvang van rypwording het appelsuur vinnig 
afgeneem. Dit wil voorkom asof die blokkering van die 
verdere metabolisme van appelsuur op hierdie stadium ver-
wyder is, en dat dit daarna ook as 1n substraat vir respira-
sie gebruik kon wordo 
Dit is bekend dat wynsteensuur in hoar plante oksida= 
tief afgebreek wordo Die weg waarlangs dit plaasvind~ is 
egter nog onbekend. 
Uit die gegewens blyk dat mangaanbespuiting die appel-
suurgehalte van veral die groan vrugte verhoog heto Mangaan 
aktiveer waarskynlik sekere ensieme van die Krebs-siklus en 
omdat daar blykbaar 'n steuring in die verdere metabolisme 
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van appelsuur was~ 'het die konsentrasie van laasgenoemde 
toegeneemo Tydens rypwording het die verskil tussen die 
appelsuurgehalte van die vrugte van die behandelde en onbe-
handelde plante onbetekenisvol geworde Dit is waarskynlik 
aan un verhoging in die respirasietempo van die mangaan-
behandelde plante (sodat appelsuur vinniger gemetaboliseer is) 
toe te skryfo 
Ook die wynsteensuurgehalte van die vrugte is deur man-
gaanbespuiting verboogo Dit mag moontlik soos volg verklaar 
wordg (1) Indian wynsteensuur uit oksaalasynsuur gevorm 
word (Lynen & Bayer, 1952) 9 mag nn toename in laasgenoemde 
vir die verhoogde wynsteensuurgehalte verantwoordelik weese 
Mangaan aktiveer die nie=oksidatiewe karboksilasie van piro-
druiwesuur na oksaalasynsuur (Ruhland~ 1960)o By mangaan-
behandelde plante sou die ewewig tussen oksaalasynsuur en 
wy.nsteensuur derhalwe meer in die rigting van laasgenoemde 
verskuif wordo In ooreenstemming hiermee is Hale (1962) 
se bevindings dat ten minste un gedeelte van die druif se 
sure deur die vaslegging van koolsuurgas in die vrug self 7 
gevorm wordo (ii) Indian wynsteensuur uit glukose gevorm 
word (Vic~ery & Palmer 9 195~), mag die verhoogde suiker-
produksie van mangaanbehandelde plante vir die toename in 
wynsteensuur verantwoordelik weeso 
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Dit blyk derhal\>te dat manga.anbespui ting rypwording op 
tweerlei maniere vertraag het, nl. deur die suikergehalt'e 
~P 1n varsgewig-basis) te verminder, maar veral deur die 
suurgehalte te verhoog. Die vert:ragtng 1·.ra.~ cok merkbaar 
by die verkleuring van die vrugte tydens ryp".1rordingo Veral 
die 1.0% MnSO~~behandelde plante was in hierdie opsig heel= 
wat vertraag .. 
In teenstelling met hierdie bevindings het Dobrol~~sldi 
(1962) gevind dat as vl:lngerde, wat geen tekorte toon nie~ 
mangaanbemesting ontvang '·-die suikergehalte verhoog ~ die 
suurgehalte verlaag~ en rypwording gevolglik versnel word. 
Die fait dat mangaanbespuiting die rypwording van die 
vrugte vertraag het~ mag van praktiese belang weeso Aangesien 
die meeste druiwesoorte wat Ti:r wyn gebruik word~ binne un 
betreklike kort tydperk geoes en gepars 1110rd, vind daar ge= 
woonlik vn ophoping van ryp druiwe by die kelders plaaso 
Mangaanbespuiting van wingerde met 9n lae mangaangehalte mag 
derhalwe die voordeel inhou dat die opbrengs daardeur verhoog 
word, terwyl rypwording tot 9n meer gelee tyd vertraag mag 
word., Die verminderde suikergehalte mag ook voordelig wees 
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4o GEVOLGTREKKINGS 
Dit blyk dat bespuiting met Oe2% MnS04 die mangaan= 
tekort-simptome van die wingerd opgehef het 9 sonder om die 
opbrengs of vrugrypwording veel te befnvloedo Twee be= 
spuitings met Oe2% MnSO~ of een bespuiting met leO% MnSO~ 
bet die opbrengs verhoog~ maar rypwording terselfdertyd 
vertraag 7 veral by lge behandeling~ 
Mangaan vertraag klaarblyklik die rypwording van 
Pinotagedruiwe wat ~an 9n mangaantekort ly~ d~u~ 
die suikergehalte te verlaag en die suurgehalte te verh~ogo 
Bespuiting met l~O% MnSO~ kan waarskynlik aanbeveel 
word vir Pinotage~wingerde wat aan mangaantekorte ly 9 daar 
dit 0n verhoogde opbrengs teweegbring~ en ook rypwording 
vertraag tot 'n meer gelee tyd vir parso Die laer suiker= 
gehalte mag ook voordelig wees vir die maak van droe wyne~ 
·~ 




Die invloed van mangaansulfaatbespuiting op die opbrengs 
en vrugrypwording van Vitis vinifera Lo cvo Pinotage~ 
wat aan ernstige mangaantekorte gely het~ is ondersceke 
Rypwording is met betrekking tot veranderings in die 
konsentrasies van totale en indiwiduele suikers en 
sure bepaalo 
2o Toenemende konsentrasies Mnso4 (van Oo2% tot loO%) het 
9n betekenisvolle toename in die mangaangehalte van die 
blare (van 3 tot 80 doPeiDo) tot gevolg gehado Die ver= 
hoogde mangaangehalte het gepaard gegaan met rrn toe= 
name in opbrengs, ter1.<1yl rypwording vertra.ag is~ deu.rdat 
die suikerpersentasie en die titreerbare suurgehalte ver= 
meerder is in vergelyking met die kontroleplanteo 
3o Die vernaamste suikers in die vrugte was sukrose 9 glukose, 
fruktose en xiloseo Glukose en fruktose het vinnig en 
sukrose en xilose geleidelik toegeneem met die verloop 
van rypwordingo In die ryp vrugte was glukose en fruk= 
tose oorheersendo Glukose en fruktose was geneig om 
toe te neem met toenemende mangaangehalte~ terwyl sukrose 
en xilose nie beinvloed is nieo 
4o Appelsuur en Wynsteensuur was die oorwegende sure in die 
Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za
- 45' .... 
vrugte. Beide bierdie sure bet gedurende rypwording 
vermindero Hulle konsentrasies bet oor die algemeen 
toegeneem namate die mangaankonsentrasie verhoog iso 
5'. 'Dit is afgelei dat bespuiting met loO% MnS04 aanbeveel 
kan word vir wingerde met mangaantekorte~ daar dit 9n 
toename in opbrengs, gepaard met 'n vertraging in 
rypwording tot gevolg gebad beto So 'n vertraging 
mag moontlik in parstyd voordelig weeso Die ver-
laagde suikerpersentasie van die vrugte is moontlik 
gunstig vir die bereiding van droe wyne, waarvoor 




Hiermee wens ek my hartlike dank teenoor die volgende 
persona uit te spreeka 
1. Die ttKo-=operatiewe Wijnbouwers Vereniging van 
Zuid=Afrika1; wie se finansHile steun hierdie 
ondersoek moontlik gemaak hat., 
2& Dro J.,Ao de Bruyn, senior lektor in plantfisiolo~ 
gie~ vir sy belangstelling~ hulp en waardevolle 
kritiek tydens die navorsing en opstel van die 
skripsie., 
3., Al die lede van die doserende personeel van die 
Departement Plantkunde~ vir hul belangstelling 
en raad., 
4. Die Direkteur van die Navorsingsinstitute vir 
Wynbou en Wynbereiding~ vir verlof vir gebruik 
vari die proefpersele. 
5., Mnre., J.,H.,L., Coetzee en G.,R., le Roux~ van die 
N.,I.,WoWo vir gegewens van Tabelle 1 en 2., 
6., Mnro GoGo Crafford~ vir die versorging van die 
' fatos .. 
Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za
Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za
PLAAT 2. Blare van Vitis vinifera L. ~ 
cv. Pinotage J met mangaantekort simptome 
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